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چکیده 


ساقه نی به‌دلیل سبک و قوی بودن, از دیرباز در امور صنعتی و ساختمانی مورد استفاده بوده است و اخیر با توجه به گرایش به مصالح ساختمانی 
سبزء این محصول از دیدگاه علمی نیز مورد توجه صاحبان صنایع و پژوهشگران زیست‌محیطی قرار گرفته است. در این پژوهش به‌منظور استفاده بهتر و 
کاربردی‌تر از نی. خصوصیات مکانیکی و خزشی ساقه نی تحت تأثیر رطوبت و تعداد گره اندازه‌گیری شد. آزمایش‌ها بر اساس روش فاکتوریل دو عاملی 
و هر عامل در سه سطح بر پایه طرح کامل تصادفی انجام شد. بدین منظور ساقه نی در سه دسته دوء چهار و شش گره در سه سطح رطوبتی ۲۰ ۳۰ و 
۰ درصد دسته‌بندی و خصوصیات مکانیکی آن‌ها شامل مدول الاستیک» چغرمگی و نقطه تسلیم با استفاده از دستگاه اینسترون اندازه‌گیری» تجزیه و 
تحلیل شد. نتایج نشان داد که مدول الاستیک نقطه تسلیم و چغرمگی تحت تأثیر رطوبت و تعداد گره در سطح ۰/۰۱ قرار داشتند. آزمون خزش ساقه‌ها 
با آویزان کردن وزنه ۱۰ کیلوگرمی روی نمونه‌ها انجام شد. نتایج نشان داد که مقدار خیز و زمان نهایی در سطوح رطوبتی و تعداد گره اثر معنی‌دار دارند 
ولی دارای اثرمتقابل نیستند. داد‌های خزشی (کرنش خمشی-زمان) به مدل برگر با تعداد المان مختلف (سه تا شش المانه) تعمیم داده شد و مشخص 
گردید که مدل پنج المانه به‌خوبی (0.97< *) بیانگر رفتار خزشی ساقه نی هست. 


واژه‌های کلیدی: خصوصیات مکانیکی, رفتار خزشی» ساقه نی» مدل برگر 


مقدمه 

نی (مآ 0702 ۸۱۷۱0) گیاه علفی با ساقه‌ای به طول ۵ تا ۶ 
متر است که در مناطق گرم و مرطوب جهان روئیده و از آن به صورت 
سنتی در صنایع دستی نظیر سبد بافی, زنبیل بافی» حصیر بافی و پرده 
بافی و برای ساخت سقف خانه‌های روستایی و تهیه کاغذ ( 21 1.0۷۷6 
0 ,.) استفاده می‌شود. اخیراً به دلیل سبک و قوی بودن» 
استفاده از ساقه نی در امور صنعتی مختلف مورد توجه قرار گرفته 
است» از این جمله می‌توان به استفاده از آن برای تولید پانل‌های 
برای استفاده مفیدتر از این محصول در این‌گونه صنایع لازم است 
خصوصیات مکانیکی ساقه نی مورد بررسی قرار گیرد. 

محصولات کشاورزی از هر دو عنصر ویسکوز و الاستیک شکیل 
شده‌انده در این حالت ماده خصوصیاتی شبیه جامد و مایع را با هم دارد 
که این خاصیت را ویسکوالاستیک می‌نامند ( ,۸201 مه صند۲ 


۱- دانشجوی کارشناسی ارشد مکانیک ماشین‌های کشاورزی» دانشکده کشاورزی؛ 
دانشگاه شهید باهنر کرمان 

۲- استاد بخش مکانیک بیوسیستم» دانشکده کشاورزی. دانشگاه شهید باهنر کرمان 
۳- دانشجوی دکترا مکانیک بیوسيستم. دانشکده کشاورزی دانشسگاه شهید باهنر 
کرمان 
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کشاورزی به مقدار وسیعی تحت مطالعه قرار گرفته است و نشان داده 
شده است که این خصوصیات تحت تاثیر عواملی چون رطوبت 
محصول (2009 ,۵ 4 آعرهطاطعمطهعت». زمان برداشت 
(2012 م,حقطه‌عصتطی لمح طه0‌دعصتعوم۳۱) و شرایط رشد و 
نگهداری قرار می‌گیرند. که در مطالعات مختلف مورد بررسی قرار 
گرفته‌اند. در پژوهشی خصوصیات مکانیکی ساقه گندم تحت تأثیر 
رطوبت و ارتفاع برش به‌منظور برداشت مکانیکی ساقه گندم بررسی 
شد و نتایج نشان داد که خصوصیات مکانیکی این محصول تحت 
تأثیر رطوبت و ارتفاع برش قرار می‌گیرد (2008 ,.1 6۶ 0216027). 

همچنین خصوصیات مکانیکی ساقه کلزا را به‌منظور تعیین نیروی 
برش در زمان برداشت و فرآوری و همچنین به‌منظور استفاده صنعتی 
مورد مطالعه قرار دادند و نتایج نشان داد که این خصوصیات تحت 
تأثیر عوامل رشد مانند دوره آبیاری» گونه و مقدار کود نیتروژن قرار 
می‌گیرند (2012 ,صقطععصتنطگ مه ۳1۵56102206). یکی دیگر از 
دلایل اندازه‌گیری خصوصیات مکانیکی ساقه برای طراحی و 
بهینه‌سازی دستگاه برش ساقه است. به‌عنوان مثال در یک پژوهش 
خصوصیات مکانیکی ساقه یونجه را تحت تأثیر رطوبت و قطر ساقه 
مورد مطالعه قرار گرفت و تنش خمشی مدول یانگ و تنش برشی 
محاسبه گردید. نتایج نشان داد که این فاکتورها به‌صورت معنی‌داری 
تحت تأثیر رطوبت قرار می‌گیرند (2008 .۵1 6 016027). 

قطر ساقه نی (م 0762 ۸7۶۵0) با افزایش ارتفاع به‌تدریج 
کم می‌شود و این کاهش قطر بر برخی از خصوصیات مکانیکی ساقه 


۶ نشربه ماشین‌های کشاورزی جلد ۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


نی تاثیر می‌گذارد. در یک مطالعه خصوصیات مکانیکی نی با قطرهای 
مختلف شامل مدول الاستیک و مدول برشی مورد بررسی قرار داده 
شد و نشان داده شد که با افزایش قطر مقدار مدول الاستیک و مدول 
برشی افزایش یافت (1995 ,.1» ۶ 00212). همچنین در تحقیق 
دیگر اين پارامترها روی بافت نی بررسی شد و تعیین گردید که 
پوشش بیرونی نی سخت‌تر از پارانشیم داخلی بافت نی است ( 50۵17 
7 ,01 61). 

در پژوهشی ساقه بامبو با چوب صنوبر و چوب راش, به‌منظور 
کاربرد بهتر در مصالح ساختمانی و صنعت. مقایسه شد. برای این 
منظور آزمون خمش چهار نقطه روی نمونه ها انجام شد و برای 
مقایسه بهتر خواص این نمونه‌ها از بررسی میکروسکوپی الیاف 
نمونه‌ها استفاده گردید. نمونه بامبو توانایی خمش در تغییر شکل‌های 
بزرگ در لایه بیرونی داشت. در کل تفاوت معنی‌داری بین خیز 
نمونه‌ها مشاهده نشد (2007 ,۵1 2 0021272). 

سافه. گیا, نامیو: که ساخخارش مقابه قن اداره مانق ساقه ین 
یکدست نبوده و دارای چندین گره در راستای طولی می‌باشد که در 
یک مطالعه اخیراً در کشورهای جنوب شرقی آسیا از بامبو برای 
مازف ححاقی رشلی اس ون کن‌های فتییکی و مکایکی شافه ارم 
گیاه را در گره و همچنین بارگذاری شعاعی و محوری مورد بررسی 
قرار گرفت و این خصوصیات با گون‌ای از چوب کاچ که در ساخت 
مواد کامپوزیت استفاده می شوند مقایسه شدند. نتایج نشان داد که 
خصوصیات مکانیکی و چوب کاج مشابه هستنده همچنین پارامترهای 
محاسبه شده در گره و میان‌گره متفاوت بودند و مقدار آن‌ها در محل 
گره‌ها کمتر است (2005 ,م۵0 0ه2 40مصطض). 

خواص مکانیکی دو گونه نی» یعنی ۴۵۳۷۵۲۱۵۵۶۲۶ ۲07۱۷5۵ 
(یا کائو جوئه) و 3:۵6:67 کولع»/د۳۳«//۵ (یا مائو جوئه) که 
معمولاً در داربست در شرق آسیا جنوبی» به‌طور خاصء در هنگ کنگ 
و جنوب چین استفاده می‌شود اندازه‌گیری شد. بررسی مقدماتی برای 
آزمایش تغییرات مقاومت فشاری در برابر خواص مختلف فیزیکی در 
طول ساقه نی آزمون خمش و فشار برای هر دو گونه نی انجام شد. 
علاوه بر این سری آزمون نظام‌مند با تعداد زیادی از آزمون فشار و 
خمش برای ایجاد ارزش ویژگی‌های مقاومت و مدول یانگ هر دو 
گونه نی برای طراحی ساختاری حالت حدی" انجام شد ( 20 عصدل) 
2 دا ۷). 

محصولات کشاورزی از نوع مواد ویسکوالاستیک بوده و با اعمال 
نیروی ثابت کرنش آن به‌تدریج افزایش می‌یابد و در نتیحه کرنش 
وابسته به زمان اعمال نیرو است. خزش" و آرامش" دو خصوصیت 
عمده مواد ویسکوالاستیک هستند. استفاده از منحنی مشخصه مواد 
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ویسکوالاستیک و بیان میزان کیفیت یک محصول به‌صورت کم و 
مدل‌ تاش ان بک‌تامر ضروری اس این امتل‌ها رفاردجسم قجت 
بار را به‌صورت رابطه ریاضی بیان می‌کنند» اين رابطه‌ها قادر به بیان 
ساختار داخلی جسم نیستنده اما توسط آن‌ها می‌توان خواص 
(2008 .۵ ۶ 2۲ :1980 مصصحصصقظ مه اطعذن). مدل‌های 
مختلفی برای بررسی رفتار ویسکوالاستیک محصولات کشاورزی 
وجود دارد. برای بیان رفتار ویسکوالاستیک می‌توان از مدل‌های 
ماکسول» کلوین زنر (2018 ,اه ۵ 128206 کلوین- ویگات و یا 
برگر (2012 ,۵1 ۶ ۳۱۵020067-۳50۵02) استفاده کرد. مدل‌های 
چند المانه برگر که ساده‌ترین آن‌ها سه المانه می‌باشد» به‌خوبی 
نشان‌دهنده‌ی رفتار ویسکوالاستیک محصولات کشاورزی هستند. 
هرچه تعداد المان‌های این مدل بیشتر باشد. رفتار ویسکوالاستیک 
محصول بهتر در آن‌ها برازش می‌شود. 

خصوصیات ویسکوالاستیک ساقه ذرت با استفاده از آزمون خمش 
سه نقطه در سه سطح رطوبتی مورد مطالعه قرار گرفت و پارامترها و 
نمودار ویسکوالاستیکی برای نمونه‌های ساقه ذرت محاسبه و نتایج 
معنی دار بوده است (2013 ,.۵1 ۵۶ 265-ع20۳8). 

خصوصیات ویسکوالاستیک بامبو تقویت شده با فیبر با اعمال بار 
در طی خزش» سنجش بهتر رفتار ویسکوالاستیکی بارگذاری در سطح 
بافت بامبو و در دو جهت محوری و شعاعی مورد بررسی قرارگرفت و 
نتایج با هم مقایسه گردید. نتایج نشان داد که جهت بارگذاری اثر قابل 
توجهی در هر دو رفتار خزشی و مقاومت باقی‌مانده از شرایط خزشی 
نمونه» دارد (2014 .۵ 2 01170۳)). در پژوهشی به‌منظور بررسی 
رفتار ویسکوالاستیکی نی (م 407 ۸۰0) طی آزمون آرامش 
دمای اتاق اندازه گیری شد. نتایج مدل در طی زمان در مدل ماکسول 
برازش شد و مشخص شد که این مدل به‌خوبی رفتار ویسکوالاستیکی 
نی را توصیف می‌کند (2003 ,1۲ 1070). 

گیاه نی جزء گیاهان زینتی به حساب می‌آید و در ایران بیشتر در 
صنایع دستی و صنعت کاغذسازی مورد استفاده قرار گرفته است. با 
وجود این‌که ساقه نی تقریبا در تمام نقاط کشور رشد می‌کند ولی 
تاکنون تحقیقی مبنی بر اندازه‌گیری خصوصیات مکانیکی و 
ویسکوالاستیکی آن انجام نشده است. این گیاه هنوز در صنعت چندان 
مورد توجه قرار نگرفته است. هدف از این تحقیق اندازه‌گیری برخی از 
خصوصیات مکانیکی و ویسکوالاستیکی ساقه نی تحت تأثیر رطوبت 
و تعداد گره است. همچنین از مدل چند المانه برگر برای مدل‌سازی 
کرنش به‌صورت تابعی از زمان استفاده شد. 


پورابوالقاسم و همکاران. طراحی و ساخت یک سامانه هشدار عدم سقوط بذر در خطی‌کار دستی یک ردیفه... ۰ ۳۸۷ 


مواد و روش‌ها 

نمونه‌های نی مورد استفاده در تیرماه ۱۳۹۲ از شهرستان جیرفت 
برداشت و پس از انتقال به آزمایشگاه, پوست‌گیری و برای مدت دو 
هفته در محیط آزمایشگاه پهن گردیده تا رطوبت آن‌ها یکسان شود. 
سپس ساقه‌های نی را برش داده تا به سه دسته دو گره» چهار گره و 
شش گره با قطرهای تقریباً مساوی (۲۰۹۲) میلی‌متر تقسیم شدند 
(شکل ۱ دلیل انتخاب دو گرهء چهار گره و شش گره به خاطر ین 
| 
گیرد. ساقه‌های نی در هنگام برداشت رطوبت‌های مختلفی از ۱۵ تا 
۵ درصد دارنده برای بررسی سطوح مختلف این رطوبت‌هاء سه سطح 
رطوبتی ۳۰ ۴۰ و۵۰ درصد انتخاب شد و برای دستیابی به این سه 
سطح رطوبتی» ساقه‌های هر دسته به سه گروه مساوی تقسیم شدند. 
گروه اول با همان رطوبت اولیه کنار گذاشته شدند گروه دوم به مدت 
یک ساعت و گروه سوم به مدت دو ساعت در آب خیس داده شدند تا 


رطوبت جذب نمایند پس از بیرون آوردن از آب و خشک کردن آب 
سطحی نمونه‌ها را به مدت یک هفته در کیسه پلاستیکی جداگانه. در 
یخچال نگهداری شد تا رطوبت آن‌ها به تعادل برسد سپس 
نمونه‌هایی از این دو گروه انتخاب و با استفاده از آون به مدت ۲۴ 
ساعت با دمای ۱۰۰ بر اساس استاندارد ۸25۸۵۳ به شماره 
3 ۳۳۴۳۴ 5358.2 (2008 ,.1 2 1۳0) تعیین رطوبت شدند و 
بدین ترتیب آزمایش‌ها بر اساس روش فاکتوریل دو عاملی و هر عامل 
در سه سطح بر پایه طرح کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. علاوه 
مقادیر رطوبت به‌طور تقریبی رطوبت ۲۰ ۴۰ و۵۰ درصد اتلاق 
تسلیم و چفرمگی و خزش به‌عنوان متغیر وابسته مورد بررسی قرار 
گرفتند. 


شکل ۱- نمونه ساقه‌های مورد آزمایش : ۱- نمونه دو گره» ۲- نمونه چهار گره» ۳- نمونه شش گره 
60 :3 ,400 :2 ,2-00 :1 :)وم مطا زمصدا عصمای ۲۵60 اصهلع 0۶ ععامرصعی .۲12۰1 


اندازه‌گیری خصوصیات مکانیکی (آزمون خمش) 

انم ات ها کی فان فقی الایشت: شاه 
تسلیم بیولوژیکی و چفرمگی با آزمون خمش سه نقطه با استفاده از 
یک دستگاه تست خمش (ساخت شرکت ژاو آریا مشهد) با دقت ۱ 
نیوتن تعیین گردید. در هر آزمایش نیرو توسط فک بالا با سرعت 
ثابت ۱۰ میلی‌متر بر دقیقه (2012 ,.۵1 ۶ ۳۵۵40062-۳50202) 
به‌طور متمرکز تا لحظه شکست به نمونه وارد شد و خصوصیات 
مکانیکی ذکر شده از نمودارهای نیرو - جابه‌جایی استخراج گردید. 
طرح‌واره‌ی چگونگی اعمال نیرو بر روی نمونه‌ها در شکل ۲ نشان 
داده شده است. 

برای محاسبه مدول الاستیک (۴) از رابطه (۱) استفاده شد 
(2013 ,صعاآض). 
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شعاع خارجی و ,7 شعاع داخلی است. 

برای تعیین نقطه تسلیم نمودار نیرو- جابه‌جایی برای هر آزمون 
مورد بررسی قرار گرفت و یک محدوده خطی برای هر نمودار در نظر 
گرفته شد. از نقاط این خط یک خط رگرسیون عبور داده شد 
به‌طوری که این خط از مبداً عبور نماید و انتهای این خط بر روی 
نمودار به‌عنوان نیروی نقطه تسلیم برحسب نیوتن در نظر گرفته شد. 
با محاسبه سطح زیر نمودار نیرو- جابه‌جایی و انرژی مصرفی 
(برحسب ژول) تا نقطه شکست با نرم‌افزار اکسل به‌دست آمد و با 
تقسیم میزان انرژی شکست بر حجم نمونه مقدار چغرمگی (کیلو ژول 
بر متر مکعب) محاسبه شد. این مقدار با استفاده از رابطه (۲) محاسبه 
می‌گردد. 

۸ 
۳ (2/(مه ‏ رفتاا _ ب 
(1- و710 

بآ طول ساقه. ر شعاع خارجی و ,7 شعاع داخلی است. 


۳۸۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۱ شماره و5 نیمسال دوم ۱۳۰۰ 


(۳) 


(0) 


شکل ۲- چگونگی انجام آزمون خمش 


جمجستع‌تکصمی اعما عصتل‌دهظ .۲12.2 


مدل‌سازی خزش 

برای مدل‌سازی خزش در ساقه‌های نی هر ساقه برش داده شده 
نی مطابق شکل ۲ تحت آزمون خزش قرار گرفت. در اين آزمایش‌ها 
مقدار خزش ‏ با گذشت زمان مورد اندازه‌گیری قرار گرفت. به اين 
منظور وزنه ۱۰ کیلوگرمی بر روی نمونه‌ها اعمال گردید. میزان خیز 
تیر در طی زمان اندزه‌گیری شد اعمال نیروی ثابت بر نمونه مطابق 
شکل ۲ انجام شد. ساقه نمونه تحت اعمال بار با گذشت زمان خیز 
می‌کند و بعد از مدتی ثابت می‌گردد. در این پژوهش زمان ثابت شدن 
خیزء زمان نهایی و بیشترین خیز که بعد از دیگر خیز ثابت شده است 
خیز نهایی در نظر گرفته شده است. این مقادیر تحت تأثیر رطوبت و 
تعداد گره اندازه‌گیری شدند. برای بیان مقدار کرنش به‌صورت تابعی از 
زمان از مدل‌های ۰۲ ۴ و ۵ المانه برگر استفاده شد که در شکل ۳ 
نشان داده شده‌اند. در هریک از این شکل‌هاء :۲ مدول الاستیک فنر ‏ 
:۸ ویسکوزیته دمپر ‏ و تنش اولیه وارده به نمونه که با علامت و6 
نشان داده شده است. کرنش در هر لحظه برای هر نمونه از رابطه (۳) 
محاسبه می‌شود (2010 ,۵1 61 نحانل). 
۳ تِ 
که در آن ۷۷ ضخامت و بآ طول نمونه مورد آزمايش است. همچنین 
مقدار تنش خمشی از رابطه (۴) محاسبه شد (2013 ,عع11ظ). 

وا ۳ 

5 2-70 ۳ 
که در آن ۲ نیروی اعمال شده, ,1 طول ساقه» 7 شعاع خارجی و ,7 
شعاع داخلی است. مقدار کرنش (۶)2 به‌صورت تابعی از زمان برای 
مدل‌های ۳ ۴ و ۵ المانه برگر به‌ترتیب با استفاده از روابط (۵)» (۶) و 

(۷) محاسبه می‌شود (2012 ,.۵ 6۶ ۲۱۵۲020062-۳507202). 


<< ع 


۵( ([ 070/4 - 1 2 رت ح 9 
6 7 + - ()ء 

([ :07/4 -1 ات 2 < (2)6 
9 0 


90 6-4 
+ 24 2 


و همچنین مقدار بٌ که بیان کننده زمان تأخیر (زمان مورد نیاز برای 
رسیدن کرنش به (1-1/0) یا 2 ۶۳/۲۱ از کل کرنش) است. به‌صورت 
رابطه (۸) تعریف می‌شود: 
ظ مت 
۸ 9 
برای برازش داده‌های خزشی در روابط (4۵ (۶) و (۷) از نرم‌افزار 
۱12/0 و جعبه‌ابزار ص12 ۳۷6 استفاده گردید. آنالیز واریانس 
خواص مکانیکی مورد بررسی و پارامترهای ویسکوالاستیکی حاصل از 
مدل, در سطح ۰/۰۱ و ۰/۰۵ با استفاده از نرم‌افزار ٩۳۹5‏ مورد تجزیه 
و تحلیل قرار گرفت. تشخیص برازش داده‌ها با بررسی مقدار 7 با 
استفاده از رابطه )٩(‏ محاسبه شد: 
2۵۵ 
8 * 2 - )وی 


در اين رابطه ‏ تعداد داده‌هاء مقدار * داده به‌دست آمده از طریق 


۲2 21 - 


آزمایش (داده تجربی) و۶ داده پیش‌بینی شده از طریق نرم‌افزار و 7 
میانگین داده‌ها می‌باشد. 


پورابوالقاسم و همکاران. طراحی و ساخت یک سامانه هشدار عدم سقوط بذر در خطی‌کار دستی یک ردیفه... ۰ ۳۸۹ 
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شکل ۳- مدل برگر: (2) سه المانه» (0) چپار المانه و (0) پنج المانه 
(10) ۲ظ۵ع5-۳۱ (ه) مه اصعصصعا4-۳۴ () رکصعجصماط-3 (ه) ۵01 تمعتاظ .۲12.3 


نتایج و بحث توت مها توس ارم با رابنا انس 
خصوصیات مکانیکی شیب این قسمت از نمودار مدول الاستیک به‌دست می‌آید. 

شکل ۴۸ نمودار نیرو جابه‌جایی را برای نمونه با دو گره در شکل ۴ نمودار نیرو- جابه‌جایی را برای نمونه با چهار گره» در 
رطویت‌های مق بان میفهت نطو که با دود گرده این رطوبت‌های مختلف نشان داده است. رنج تغییرات این نمودار مانند 


ودارن اما شور خی رس کر ان سوم سوه نمودار دو گره‌ای است و قسمت الاستیک این نمودار از خیز ۰ تا ۱۵ 
الاستیک نمودار است و سپس نمودار وارد مرحله پلاستیک می‌شود پیب میت سل ۲۳ جودار بری جبی ار جر شوقن 
هار رفظ میم ی نک ‌اشت کا امک ...یدج وهای مر نمی تن در یمور رح 
نقطه حداکثر مقاومت است ادامه پیدا کرده و بعد در محدوده کاهشی الاستیکی در خیز ۰ تا ۲۳ میلی‌متر است. با محاسبه شیب محدوده 
الاستیک از نمودار نیرو- جابه‌جایی می‌توان مدول الاستیک را از 
رابطه (۱) برای نمونه‌ها محاسبه کرد و از نمودار همچنین می‌توان 
نقطه تسلیم بیولوژیکی را نیز استخراج کرد. 


نمودار قرار دارد که این کاهش به علت شکسته شدن نمونه است. در 
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شکل 6- نمودار نیرو- جابه‌جایی برای ۸) نمونه دو گره» ظ) نمونه چهار گره و )) نمونه شش گره‌ای تحت تأثیر رطوبت 
وعمصصجو 6۵06 0 0ص2 ومام‌صهه م4 رظ روعامرصهه 200 رخ ۶0 مومع کمممممهام5ن-۲۵0۲۵۵ ۲12,4۰ 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۱ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۴۰۰ 
پارامترهای به‌دست آمده تحت آزمون‌ها شامل مدول الاستیک جدول ۱ تحت تأثیر رطوبت آورده شده‌اند. 
نقطه تسلیم بیولوژیکی و چفرمگی محاسبه گردیدند و نتایج آن‌ها در 


جدول ۱- مدول الاستیک نقطه تسلیم بیولوژیکی و چغرمگی محاسبه شده از آزمون خمش 
اما عصتل‌صوها فطه عم 0ماهزناملهه وومصطمبام) 4صه اصتمم فلآمزر آهعنعمامزه ,قابال‌ممط متاعقاه 0۶ ومبلم۷ 16 -1 12016 


شش گره چهار گره دوگره تعداد گره 
6-06 46 2-0 6 0۵ ۱۱۵۱0۵0۵ 
500 10۹6 3200 500 10۹6 3200 500 10۹6 3200 ‌ طوات 
0 ۱/۹" 
10۳27 1118 1268 6172 750 842 512 616 696 مدول یت 
۵ ۳۱251 
80 95 105 100 130 170 150 210 250 نعطه تستلیم 
۲ ۷16۱0 
001 0012 0013 0012 014 ۱ 0۱017 0013 0015 0019 چغرمجی 
وومصطعبن ][ 
شده‌اند. در جدول معنی‌داری نمونه‌ها در سطح ۰/۰۱ و ۰/۰۵ درصد در متقابل دو فاکتور در سطح‌های مورد بررسی» تاثیری بر این پارامتر 
کنار هر نمونه مشخص گردید. با توجه به جدول» مدول الاستیک ندارد. نقطه تسلیم بیولوژیکی تحت تأثیر فاکتور رطوبت تعداد گره و 
تحت تأثیر رطوبت و تعداد گره نمونه قرار می‌گیرد و تغییرات این اثر متقابل این دو فاکتور است و تغییر این فاکتورها روی نقطه تسلیم 
فاکتورها و همچنین اثر متقابل آن‌ها بر اين پارامتر معنی‌دار است. تجوته ناف کلار انسگا: 


تجزیه واریانس چنرمگی نشان داد که این پارامتر تحت تآثیر رطوبت 


جدول ۲- تجزیه واربانس نقطه تسلیم بیولوژیکی» چغرمگی و مدول الاستیک 
مد منامام 4ص فعممطع‌دام) لصتم مزر لهعنع1010 107 ]وه ۸ ۸۳۲۵۲۷ -2 12016 


تسلیم بیولوژیکی چغرمجی مدول الاستیک منبع تغییرات 
۵ ۱0۱021621 ۱/۵ ع ۲۱۸5/۱ «متاحنه ۵۲ معسم5 
0۵ تس هل (0۷۳2) 
* کودرد "0009۹8907 310 رطویت 
۱/۱۹۹۵ 
"1356 "0۱00201627 52259367 ِ 
066( 
651244 00013293 7579 اترهیل 
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* معنی‌دار در سطح ۰/۰۱ درصد. * معنی‌دار در سطح ۰/۰۵ درصد» 15 غیرمعنی‌دار 
اصحمتنصوع نو 01 :وظ ,0.055۵ 21 )مهم‌زگتصعزگ * بله1۵7 0.01۵ 2 )صهمتلنصع ره ۴ 


نتایج به‌دست آمده نشان می‌دهد که مقدار مدول الاستیک با کاهش یافت. این نوع تغییرات به علت افزايش لنگر خمشی که باعث 
افزایش رطوبت کاهش و با افزايش تعداد گره افزایش می‌یابد. با می‌شود نیروی اعمال شده صرف ایجاد خیز در نمونه شود در نتیجه 
افزايش رطوبت از سختی نمونه کاسته شده در نتیجه مدول الاستیک نقطه شکست بیولوژیکی نمونه تحت نیروی کوچکتری ایجاد می‌گردد 
آن بر اثر شکست سریع‌تر نمونه و کاهش شیب نمودار نیرو-جابه جایی و همچنین این موضوع بر سطح زیر نمودار نیرو-جابه‌جایی تاثیر 
کاهش می‌یابد همچنین با افزایش تعداد گره در نمونه‌هاء طول ‏ می‌گنارد. در طی اعمال بار در نمونه مرطوب نمونه دچار خیز بیشتری 
افزايش می‌یابد و نمونه در طول خود خیز بیشتری دارد و باعث می‌شود در نتیجه سطح زیر نمودار و اولین ترک در طی اعمال بار در 
افزایش مقدار مدول الاستیک می‌گردد. این نتایج برای مقدار نقطه نمونه سریع‌تر اتفاق می‌افند. در این پژوهش رطوبت بر خواص 
تسلیم بیولوژیکی نشان داد که با افزایش رطوبت و تعداد گره این مکانیکی, به‌ویژه چفرمگی تاثیرگذار بوده» ولی بر اساس نیج بررسی 
مقدار دچار کاهش شد. با افزايش رطوبت و تعداد گره سطح زیر نمودار شده بر روی بامبو (2019 یرون 20 1210۷1[0۷16) رطوبت بر 


نیرو-جابه‌جایی کاهش یافت. بنابراین مقدار چفرمگی نیز در نمونه‌ها برخی از خواص مکانیکی این محصول, به‌جز چفرمگی تاثیرگذار بوده 


پورابوالقاسم و همکاران. طراحی و ساخت یک سامانه هشدار عدم سقوط بذر در خطی‌کار دستی یک ردیفه... ۰ ۳۹۱ 


است. تعداد گره بر روی خواص فیزیکی مانند سایر تحقیقات انجام 
شده بر روی بامبو, که تعداد و مکان گره‌ها بر خصوصیات مکانیکی 
آن مانند کشش و فشار تاثیرگذار بوده تاثیر داشت ( .۵1 6 016۵ 
14 
خصوصیات خزشی 

شکل ۵2۸ نمودار خیز زمان را در نمونه دو گره‌ای نشان می‌دهد. 
همان‌طور که دیده می‌شود اين نمودار در آغاز تا دقیقه ۱۵ درحال 
افزايش است و بعد کم کم خیز ثابت می‌گردد. با افزایش سطح رطوبتی 
خیز نمونه افزایش داشته یعنی مقدار خیز نهایی و زمان نهایی افزایش 
یفته است. شکل ۵ نمودار خیز زمان را برای نمونه چهار گره‌ای 
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نشان می‌دهد. اين نمودار در آغاز با اعمال نیرو بر روی نمونه از لحظه 
صفر در حال افزایش است و بعد از گذشت حدود ۲۰ دقیقه ثابت 
می‌گردد. همان‌طور دیده می‌شود که با افزایش رطوبت مقدار خیز 
نهایی و زمان نهایی افزایش يافته است. در شکل ۵0 نمودار خیز- 
زمان برای نمونه شش گره‌ای در سطوح مختلف رطوبتی نشان داده 
داشته و از آن به بعد تا دقیقه ۸۰ ثابت شده است. همان‌طور که دیده 
می‌شود مقدار خیز نهایی و زمان نهایی با افزاینش سطح رطوبتی, 
افزایش یافته‌اند. 
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شکل ۵- نمودار خیز زمان برای نمونه ۸) دو گره. 8) چهار گره و 6) شش گره‌ای تحت تأثیر رطوبت 
کنا۷20 نا ومام‌صعو م6 0 0ص2 روعام‌صعو 42000 (ظ ,وعام‌صعو 2-200 ۸ 10۲ مدع مصصتا-1(۵]1601108 .۲12.5 
کاصع60 ۳۵156۷۲۵ 


در جدول ۳ ننایج تجزيه واریانس پارامترهای ویسکوالانتیکی 
آورده شده‌اند. تجزیه واریانس مقدار خیز نهایی نشان می‌دهد که اين 
پارامتر تحت تأثیر رطوبت در سطح ۰/۰۵ و تحت تأثیر تعداد گره در 
سطح ۰/۰۵ و ۰/۰۱ درصد است» ولی این پارامتر تحت اثر متقابل این 
دو فاکتور نیست و همچنین تجزیه واریانس زمان نهایی نشان داد که 
این پارامتر به خوبی تحت تآثیر رطوبت و تعداد گره قرار می‌گیرد ولی 
اثر متقابل اين دو فاکتور تاثیری بر اين پارامتر ندارد. 


مقدار خیز نهایی و زمان نهایی تحت آزمون خزش با افزایش 
رطوبت و تعداد گره» افزايش داشت. همان‌طور که در نتایج جدول ۴ 
مشاهده می‌گردد. افزايش تعداد گره سبب تغییر در میزان پارامترها 
می‌گردد و این موضوع می‌تواند به علت افزایش طول و افزایش لنگر 
ع ی اعمال بان با توف که مهم وه تسیا 
شده صرف ایجاد خیز در نمونه شود در نتیحه نمونه‌های با تعداد گره 
بیشتر در نتیجه با طول بلندتر که دارای دامنه خیز وسیع‌تری هستند. 


۲۳ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


جدول ۳- خلاصه نتایج تجزیه واریانس خیز و زمان نهایی 
مصصتا لقصی فصح جمتامع0611 مامح 0۲ اوع۱ ۲0۱۷۸ ۵ وتحصمرتای عق 12۳016 


زمان نهایی خیز نهایی منبع تغییرات 
رنه عصنا [ظ۲ خصه حمنامع/ع0 ها حمتاوته اه منم 
4444 3936 رطوبت 
م۷0( 
0۹2.38 10988967 گروه 
065( 
«وو و2 16975 اثر متقابل 
ااریانس ۱۱۱۱۵۵۷۰ 
ف 


* معنی‌داری در سطح ۰/۰۱ درصد» * معنی‌داری در سطح ۰/۰۵ درصد. 95 عدم معنی‌داری 
اصحمتنصع نو )0 :وظ ,0.05۵ 21 )صهم‌تگنصعزگ * ,1۵۷۵ 0.01۵ 26 )صهمزلنصع زو ۴ 


جدول - زمان نهایی و خیز نهایی محاسبه شده از آزمون خزش 
اما ۳۵۵0 مصا 10۲ عحصتا متاعع11ع0 تفص جع ممتامع11ع0 صیتصرنجع]۱۷ -1 101 


شش گره چهار گره دوگره تعداد گره 
6-06 4-06 2-0 ۱۱۱۵۱۱0۵۵6 
500 106 3000 500 10۹6 32000 500 106 32000 ‌ وت 
0 ۱۹" 
75 65 55 75 375 275 275 .۰ 225 ۰ 12.5 زمان نهایی 
عصص امصز۲ز 
125 20.5 118 135 11 9 2.17 235 21 حیز نهایی 


۱ ۲۴۹۱۱۱۱۱۱۵۵ 


100 , 0 
(صنحص) 1126 
(۵) 


0 ۰ 80 60 40 20 0 
(عنع) عص 


(0 


شکل ۷- نمودارهای کرنش خمشی-زمان برای نمونههای ۸) دو گره.3) چهار گره و 6) شش گره تحت تأثیر رطوبت 
5 ۱۱06۲ 52700165 6-8۵08 () 220 روعامصوو م4 (ظ روعام‌صود 2-20 ۸ 10۲ موم محصتا-صتقتاه عصتل‌جهظ .6.ع۲1 
کاصع6۵ ۳۵186۲۲۵ 
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مدل‌سازی خزشی 

شکل ۶ برازش مدل پنج المانه برگر را در نمونه‌های نی در تعداد 
گره و سطوح رطوبتی مختلف نشان می‌دهد. شکل ۶۸ برازش مدل 
پنج المانه در نمونه دو گره‌ای در سطوح رطوبتی را نشان می‌دهد 
همان‌طور که در این نمودار مشاهده می‌گردد با فزایش سطح رطوبتی 
در نمونه‌ها میزان کرنش خمشی در نمونه‌ها افزایش می‌یابد و اين 
موضوع به این علت است که با افزایش رطوبت» از سختی نمونه 
کاسته می‌شود و نمونه تحت اعمال بار کرنش بیشتری دارد. این 
تغییرات برای نمونه‌های چهار و شش گره که به‌ترتیب در شکل ۶ و 
0 نشان داده شده‌اند نیز به همین ترتیب است و با افزايش رطوبت 
در نمونه‌ها کرنش خمشی در طی زمان اعمال بار افزایش یافت. که 
این نتایج» با نتایج تاثیر رطوبت بر خواص ویسکوالاستیکی چوب 
راش» که با افزایش رطوبت خواص ویسکوالاستیکی آن افزایش یافت 
یکسان است (2012 ,2صعنل 40صه عحنته۳۲). 


۰2-1 
41-06 


شکل ۷ نمودارهای کرنش خمشی- زمان را در تعداد گره مختلف 
تحت تأثیر رطوبت نشان می‌دهد. شکل ۸7 مربوط به نمونه‌های با 
رطوبت ۲۰ درصد است. همان‌طور که در نمودار مشاهده می‌گردد 
نمونه دوگره دارای بیشترین کرنش خمشی است و نمونه شش گره 
دارای کمترین مقدار کرنش خمشی است. این موضوع به علت این 
است که رابطه کرنش خمشی و طول نمونه (که با افزایش تعداد گره 
در نمونه‌ها افزايش می‌یابد)» برابر با معکوس مجذور توان است. 
بنابراین نمونه دو گره که دارای کمترین طول است کرنش خمشی آن 
از همه نمونه‌ها بالاتر می‌شود. همچنین از مقایسه کرنش اولیه 
نمونه‌ها (نقطه اول نمودار) در تمام نمودارها که طی آن رطوبت 
افزایش یافته است می‌توان این‌طور نتیجه گرفت که در رطوبت ۳۰/۰ 
کرنش اولیه نمونه چهار و شش گره تقریباًبرابر است و با افزایش 
رطوبت مقدار کرنش اولیه نمونه چهار گره به نمونه دو گره تبدیل 
ی 


شکل ۷ نمودار کرنش خمشی-زمان برای نمونه‌های با رطوبت ه) ۳ ۳ ۴ و ی( تحت تافز تعداد گره 


طذ عم 506۵ 0۲ مامرصجد رن 24 مصد 40۹۵ 0۲ عامرصصحگ (ظ رعمط 3066 ۵۶ عامرصصحگ (۸ 0۲ جع مصصتا-صن0اه عطتلم۵ظ ۲12۰7۰ 
6 ( انا اصمتع011 


مدل‌سازی داده‌ها در مدل سه چهار و پنج المانه انحام شد و 
بررسی برازش داده‌ها نشان داد که برازش مدل سه المانه در داده‌ها با 
مقدار * کمتر از ۰/۹۵ و در مدل چهار المانه با ۷ کمتر از ۰/۹۲ بود 


و همچنین از برازش داده‌ها در مدل پنج المانه مشخص گردید که 
داده‌ها با ۸۳ بیشتر از ۰/۹۷ در داده‌ها فیت شدند. نتایج مدل‌سازی و 
مقدار 7۳ نشان می‌دهد. که داده‌ها در مدل پنج المانه به‌خوبی 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۴۰۰ 
(1۶<0.97) برازش شدند و پارامترهای ویسکوالاستیکی که همان گره به‌دست آمد و نتایج در جدول ۵ آورده شده‌اند. 
ثابت‌های معادله مدل هستند برای نمونه‌ها تحت تأثیر رطوبت و تعداد 


جدول ۵- پارامترهای ویسکوالاستیکی حاصل از برازش در مدل پنج المانه برگر 
۵061 5-۲۱۱۵1۲۱۵۴۲ ۲عععنا.ظ ص1 ماع ۱60 صا لماوع ۵۶ وتمامصصد‌نوم ملامم۷186061 -5 12۳016 


شش کره چهار کره دوگره تعداد کره 
6-6 41-6 2-0 6 0 ۱۱۷۱۳۰۵۵۲ 
سطوح رطوبت سطوح رطوبت سطوح رطوبت 
(۶6) عاجهاضنم) متاعزن]۷[ (۶6) عاجهاضنه) مسااعزن]۷[ (۶6) هام عسااعزن]۷[ 
5090 ۵ 300 5090 490 300 5090 4090 300 پارامترها 
۳۵۵04 
9948 9118 9011 111/0 11100 11600 1918 2517 5121 م1 
6127 1392 6149 9و4 52485 52247 3071 32099 0924 1۳ 
5092 0102 5806 5890 5021 500 2669 32595 6533 ۳ 
13220 13130 10390 1090 13320 10۳060 32435 32434 10060 1 
19 1158 1192 1318 1325 1138 764 7128 168 ۳ 
099 099 099 098 098 098 0917 0917 0917 1۳ 
نتیجه گیری تعداد گره افزایش یافت. نقطه تسلیم بیولوژیکی با افزایش رطوبت و 


خصوصیات مکانیکی و خزشی ساقه‌های نی تحت تأثیر رطوبت و 
تعداد گره اندازه‌گیری و مدل‌سازی شد. خصوصیات مکانیکی شامل 
شتول آلانشنک» رگن و فقطاه لین زان تشافه‌ها در سا ده 
دو چهار و شش گره در سه سطح رطوبتی ۳۰ ۳۰ و ۵۰ درصد 
اندازه‌گیری» تجزیه و تحلیل شد. با توجه به نتایج به‌دست آمده نقطه 
تسلیم و مدول الاستیک و چغرمگی نمونه‌ها تحت تأثیر فاکتور 
رطوبت و تعداد گره قرار گرفت و تغییر اين فاکتورها روی این 
پارامترها در نمونه‌ها تأثیرگذار بود. اثر متقابل رطوبت و تعداد گره بر 
نقطه تسلیم و مدول الاستیک تاثیرگذار بود ولی بر چفرمکی تاثیری 
نداشت. مقدار مدول الاستیک با افزایش رطوبت کاهش و با افزایش 


نمونه‌ها کاهش یافت. 


(۳<0.97) به‌عنوان بهترین مدل برای رفتار نمونه‌ها انتخاب شد. 


تعداد گره دچار کاهش شد. با افزايش رطوبت و تعداد گره سطح زیر 
نمودار نیرو -جابه‌جایی کاهش یافت بنابراین مقدار چفرمگی نیز در 


مدل‌سازی داده‌ها در مدل سه» چهار و پنج المانه برگر انجام شد و 
بررسی برازش داده‌ها نشان داد که برازش مدل سه المانه در داده‌ها با 
مقدار "70 کمتر از ۰/۹۵ و در مدل چهار المانه با ۸۳ کمتر از ۰/۹۳ بود 
و همچنین برازش داده‌ها در مدل پنج المانه مشخص کرد که داده‌ها 
با ۷ بیشتر از ۰/۹۷ در داده‌ها برازش شدند. بنابراین مدل پنج المانه 


16]0۳6۵۵۵9 
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معط صا لبقوامط عه ۳ اهتمامصه نموه ۵ متاوممج متافهاهمع۷18 24 ل2متصمطاهممهر ۵ 120۱7۱6026 

بلقتصصعتعم بللها 2 و1 رمصهء ۷۱۱0 و2 معا مفله روعدتع ۲6۵0 )صهدت .علماماقصظ عفعط گم مصتوعععهيم مه ممتاهات0حفصه 
عصلنامص1 روازمو ۵۶ بامننه۷ ۷۷۱۵6 ۵ ما مفتتنام۱ موه فوهتع ۲۵۵0 ]صمنع م1 .فععته ۷۷۵۲ ظ1 2۳0۷5 2 وففتع رملت-00مصصدوه 
۶۵ 200 ۱ 7 ۵ فاطاعتعط فصتفااهة وفع فنط1.. اصمصتلعی ور مه هآ 62۷۷ پللود «اامتهتع رقکصقو هم 
11116 10۲ ۱۵60 وعه ووهتع ۲6۵۵0 )صهنع ۵۶ ماه م1 بصن 3 ما عوماه فععصلمنط) و طمهع۲ صقع عصعاه عمط 0عصفنامهادم 
6 .)عمط عمت‌ت0ميم مضه رعصتاه۲0 بعطتمجع؟ 10۶ ومهع11ز۷ معط صا 0عفتا مه فصصماه فطع «المممتن1۵0] .و۵و۵هتام 
0 مدع ۲۳6 .ممتاما0مم تممرجم 4ص قاعصهم فمالدممصمع ر۱۷۵۵0 ام 106مص فصصفاه ۲6۵۵۵ تصفتع عطع ۶ه وعویا صتع2۵0ظ 
وه و008 ۵۱۳/۵۵ معصتقاوتل مه 0ج وع0م ۵۶ تعطامصتنه م1 ,065مظ رفح صرم فص میج 4ج منیا امه 27 فحطماه 
,100911165 فنامتتع۷ 1 فصماه عطع ۵۶ موی ماطهاتناه ه صتفاه ۵ تع0ت0 ما .عصصماه مط ۵۶ ومتاتهم0۵ ل2متصهطهعصه مط 2661 
0ص اهمنصمطهعجه که مع۱/۱60 1۵۵ .4مصتصصعماعل وه ]فاص قفا مطا ۵ فمتاوممم لهمتصمطام‌عصهر. مه ل2م1دروطام فطا 
۰ 136586 0۶ عط551ع0۳0۵ 20 ممتاه)۲هممصهت ما انمامط مه ۱۱۱ امتتمتمصه آهعبلنم‌تبمه ۵ دمتاهممم ملا۱۷186۵۵1۵8 
0 اصهنع 0۶ فصصماه عطا ۵۶ ومتاعع2۳0۵ ل2منصهطهعمط اصهعلع مصمو مصتصصیعاع م۵ 7۷2۵ ط0ت2عوع۲ فنطا ۵۶ وومه‌تناج فط 1" 
۰ 20150۷۲۵ 2۳00 ۵069 )همم 16 وفهتع 


۵۵5 2۴0 واوزبم) 1۷۲۵ 

فنامتته۷ 21 عصقه ۵۶ فحصصماه عمط جم ۵0۲۲0۲۲۲۵0 ۷۷۵۲۵ فاوما متافهام۷19۵۵ مه آهمتصهطممصظ )صمتمنل رطم‌تهعوع1 فتطا 1 
0 ۱۷۵۸ واصعصعاه ۵۶ بانط صممنل اه عم اهز6۲-۷0ععد۱ظ ۰1 .۵065 گم ععحامصبیه فصح مستاافامجط گن وزع16۷ 
,70 0 2۳0۱05 عععطا 6۵ 1171060 صرح نان ۷/۵۲۵ فحصعاو عصعه 16 .عصصعاه عمط ۵۶ ۵2۷10۲5 موعت فط ۵061 مه 2660 
0 200 40 ,30 0۶ ۱۵۷۵15 عع۲ظ) مه 0عافنار20 ۷۵۲۵ فصماه عطع ۵۶ فاصعمتجمع متبتافاممط م1 ,قصصماه مل۵ص ند 20 رتنام] 
2 1 مصتطمفه عصتادعا ممافصا جه ممئوا ۵۵0۵0 ۷۷۵۲۵ قاوعا لهمتصقطهعصه فطا فصصماه مط عصتتهممعج ماخ ۷۰۵۰(۰) 
مفط ماه طمعع گم 0016نصه مطا 2 طونم 1۵ 10 2۵ عصتعمصقط زطا معمل منع فاوعا ۲۵۵0 1 ,۹۱۵۵۵۲6 اطزمه-عععط) 
,۳۵0۷16 عا۷0 18 .صهنوع 260نمصمصه: ت«امعامدم مه 2860 فاوما لفتعماع2؟ موه معمل هه واصمطصتهمرم 
۵ ؟021200۵]6۲ ۰1۳686 .0مطامصظ اصزمص-ععط) مط رها 0ععناعهمصظ متع۱7 فحصفاه عطع ۵۶ وعصتمم ۱۵10 مطا مه رکوعصطمناه) 
٩۳00۷760 102) 6‏ والناوع: م1 .عاوعا عصتهصه‌ها متقومتممهمم اصمه-۲۵۵6ظ) مه ۵۶ وعبناه صتقتاو-ووع0ه ما جصم 0مصتقامان 
۰ 10161۳201010۴ مظ ۷/۵۲۵ عمط غناها روعمه ۵ تمطاصصبنه فطع قصه معنافاممر اما رها 0م2]00 ف۳۷2 مامح ما۷0 
6 1 .۱۵0615 0121 6۲-۲۷ع۱ظ فاصعحصعاه 5 مه 3 متفه ۵06160 م۷۵۲۵ عصتل1۵2 1۵ 10 ۲ع0صدا فصصفاه عطا ۵۶ ۲۵۵05 مط 1 
۵ ۷۷2۵۶ 1۱60102 ۷۵اه م1 .عصفاه مطا کصموع۵۲ع2 مه ۱۷۵۵0 ععه قاممطفه مه فعصتیمه ۵۶ ممتاحمصاطاصوم 2 و1ع2۵0ظ 
معط عصتاهانهاقه مضه وعسته 110060 عطا عصلمتا ۷۵۲1160 ۷2۵ وففک ۵۶ وعمولممع مطا هه ۵02۲و ظصش] ۷۵۸ معط عصلوت 
۰ص ماع 0۶ اممم‌تگلههه 


موی کز(۱ 0صه و16۶6 

۵ 00۲16 عصتا۷۵ فطا عقطا ۵0«مدو فاوع ۸ ۸۵۲۵۷ عطا مصه عطامجع فطا عصتاهعتاهع۷ص1 ها دوع مط1 
حصماه مصدء 10۲ علبالمصظ هصتا۷۵ 0مصنهاهاه 1 .وع0مه ۵ تمجامصننه فطع مضه ععبوتمصه طامط بوطا 2160)60 ب«اصهه‌نروله 
۶ ۲عحاصصبنه مطا صرح معنفامصه هه ها 2600640 م۷۵ فومصطوبم) مه غصزمم ۷1610 ط0ظ ,1۷۲۴۵ 572-1268 1۲۵0۲۲ ۲2۵260 
اقطا 0عامعنصا کالناععد اععا وممتن م3 .راعتاع06و۲۵ ,1.۳2 0.016-0:132 8صح ۳ 65-250 منم فمبالده تتقطا فصق وعک‌مه 
مفط اصه‌تتصونمصا مد تمامع مها عمط ۵۶ حمتامهتعاصا عمط ۵۶ 10۲ مصصتا ی‌همه له ممتقمممرع0 مصتاتصل‌نممد فط 
م0610 افص مطا عصتطمدمع۲ ۶۵۶ محصتا حصتتصصیل‌بهجهر مطا 20 رصع 2.1-42.5 ما مه فصمتمصصمع مصیاصصت ت۱۸ 
جمصدرمام- 5 معط قط 0عبمطو مه فصمت/هصتمصمع وعه‌مه ۵۶ ععحاصصه فطه هه وععنهفتمصه فنامتنه۷ 10۲ وماتاصتحظ 125-75 ۷۸۵8 
۳<0.97(۰) واه مهف ۵۶ عمزقطهط عتامدآهمعوز معط عصتصنهامه 0۲ افعط ق2« تمعن ظ 


عصمتمنمصم) 
1۳86 200 ۱۵۵9۷60 ۷/۵۲۵ ماه ففقتع ۲۵۵0 کصعلع مط) ۵۶ فمتاممم اهمتصهدهعص مصرمو وطم962۲ع1 فتطا ظ1 
صّ 066162866 2 10102160 وااناوع: م1 .واع0مصظ هه ۷-تععسباظ واصعصعماه 35 عصتفهه 06160مصظ ق72 فاد فا ۵۶ عم1 هط 
۵0۷1۱6 عصیا۷۵ مطا مد موهععصا مه صمجم متیافامص از 286عععصا ط۳1 فحصصفاه فطع که علنال‌مظ هصتا۷۵ فطا 


رتمک ۵۶ وه تلا مصمطوظ متطفطه. رصماوعمنظ ۵۶ مصتنمم‌صتمصظ لهمتممطع]۱۷ که مج نهمونا ‏ رتصعلتتاو عفن -1 
صو رصمصررمک 

,1۵11028 رصقتفک ۵۶ والوه نوا تححمطحظ م4تطقطه رصماوومنظ ۵ ممزهم توص آهمنممطهع۱ ۵۶ )ممحصانهم1۳۵ رعمووم01ع۲ -2 
1122 

1>۵110214 رصحصصتمک گم لدع نا تمممطحوظ متطفطه رحصم)ووومنظ ۵۶ ممتممصتمص ههام۱۷ ۵۶ اممصندمون1 راصعل‌تتاه نلظ -3 
1120 

(۱۵,۵6.15 ۵ زعدگصج‌مقطعه تاتمحطط عمطانه مصت طمموعمن -۶) 


پورابوالقاسم و همکاران. طراحی و ساخت یک سامانه هشدار عدم سقوط بذر در خطی‌کار دستی یک ردیفه... ۰ ۳۹۷ 


۶ حاحصناط طمها ط)1 2860ععص1 عصصفاه مطا ۵۶ ممتنهعجماه معط رفصقط تعطاه فطا و .وعمه گم تع‌طاحصتاه فطل طً 1۳61۲۵286 
1 0۲۵60 عطا ما 110660 065۲ ۷۷25 ۱۵061 )هه 6۲-۲۷عتباظ )ممجدرماع-5 م1 ,عمیتاف1مصظ ۵ 1۵۷۵۱ عط لصتم فع00ظ فطه 


۲ )۷۱۵۵۵0۵129 رومتاه0۳0۵ لهمنصمطه۷]۱6 رطمتاممگعن1 ماو عصم راممحظ )۷۵1۵ -6۲عاظ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


